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(54) Dokument mit integrierter elektronischer Schaltung 



(57) Auf ein Blatl Oder einen Streifen (1 ) aus Papier 
odereinem papierahnlichen Tragennaterial, 2. B. einen 
Geldschein. 1st eine elektronische Schaltung (2) aus or- 
ganischem Halbleitermaterialaufgedruckt oder einlami- 
niert. die auch etne ais Induktivitat wirkende ebene Spl- 



rale (3) aufweisen oder mil dem Metallstreifen (4) eines 
Geldscheins uber eine Leiterbahn (5) verbunden sein 
kann. Das Dokument kann eine Struktur ubereinander 
laminlerter Schichten besitzten, die auBer einer Folle 
mit der darin ausgebildeten Schaltung noch mechani- 
sche Oder elektrische Schutzschichten umfasst. 
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Beschrelbung 

[0001] Die vorllegende Erfindung betrifft ein Doku- 
ment. insbesondere einen Geldschein, in das eine elek- 
tronische Schaltung In Halbleitertechnologie integriert 
ist, urn das Dokument automatisch verfolgen Oder seine 
Ecfitheit nachweisen zu konnen. 
[0002] Es ist moglich, efektronische Schaltungen in 
Halbleitertechnologie so f lach herzustellen, dasssie auf 
einem Blatt Oder Streifen aus Papier oderelnem papier- 
ahnlichen Tragermaterial autgebracht und so in den 
Trager Integriert werden konnen. Bekannt ist die Inte- 
gration einer elektronischen Schaltung in Silizium-Halb- 
leitertechnologie auf einem Geldschein, die den Sfcher- 
heitsmetallstreifen des Geldscheines ais Antenna ver- 
wendet. Eine seiche Schaltung ohne elgene Stromver- 
sorgung kann dazu verwendet werden, den Geldschein 
zu orten Oder ein elektronisches Merkmal zur Erken- 
nung der Echtheil des Zahlungsmiltels nachzuweisen. 
Die elektronische Schaltung ist auf dam Geldschein auf- 
gedruckt und bildet eine Art Etikett, das im heutigen 
Sprachgebrauch mit denn englischen Wort Tag" be- 
zeichnet wird. 

[0003] Elektronische Schaltungen lassen sich statt in 
ubiichen Halbleitennaterialien auch in organischen Ver- 
bindungen, die Halbleitereigenschaften aufweisen, her- 
stellen. Es gibt z.B. sogenannte OFET als Feldeffekl- 
transitoren in Polymer-Halbleitertechnologie. Es ist be- 
kannt, mittels dieser organischen Halbleitertechnologie 
elektronische Schaltungen In Fomi von Tags oder Chip- 
karten herzustellen. 

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
Dokument mit einer integrierten elektronischen Schal- 
tung anzugeben, das bei hoher mechanischer Flexibili- 
tat einfach herstelibar ist 

[0005] Diese Aufgabe wird mit dem Dokument mit den 
Mericmalen des Anspruches 1 gelost. Ausgestaltungen 
ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen. 
[0006] Bei dem erfindungsgemaBen Dokument ist die 
integrierte elektronische Schaltung in einer organischen 
Halbleitertechnologie reallsiert. Die Schaltung ist direkt 
auf das Tragennaterial des Dokumentes, z. B. einen 
Geldschein. aufgebracht oder als eigene Schicht auf ei- 
ner Folle Oder dergleichen in oder auf das Tragermate- 
rial laminiert. 

[0007] Es folgen nahere Ertauterungen von Beispie- 
len der erfindungsgema3en Dokumente mil integrierter 
elektronischer Schaltung anhand der Figuren 1 bis 6. 
Die Rgur 1 zeigt einetypische Ausgestaltung eines sol- 
chen Dokumentes. 

Die Figuren 2 bis 5 zeigen Schichtstrukturen von Aus- 
fuhrungsbeispiolon des Dokumentes im Querschnitt. 
Die Figur 6 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel ahnlich dem 
der Figur 5 in Aufsicht. 

[0008] Das Dokument kann z. B. ein Geldschein sein, 
wie er im Prinzip in der Figur 1 dargestellt ist. Auf ein 
Blatt Oder einen Streifen 1 aus Papier oder einem pa- 
pierahnlichen Tragermaterial, hier einem Geldschein. 



ist eine elektronische Schaltung 2 aus organischem 
Halbleitemiaterial aufgebracht. Die Schaltung kann ei- 
ne als Spule (Induktivitat) wirkende Komponente 3. die 
vorzugsweise als ebene Spirale ausgebildet ist, aufwei- 
5 sen. Eine Kontaktierung des in einem Geldschein vor- 
handenen Metallstreifens 4 mittels einer elektrisch lel- 
tenden Vertjindung 5 ist hier ebenfalls moglkjh. Die Spi- 
rale, der Metallstreifen oder ein streifenfonmiger Anteil 
des organischen Halbleitermaterials kann insbesonde- 
^0 re als Antenne vorgesehen sein, mit der Signale emp- 
fangen und/oder z. B. an ein Temiinal (Lesegerat, Or- 
tungsgerat oder dergleichen) ubermittelt werden kon- 
nen. Die Antenne kann sowohl bei induktiver als auch 
bei kapazitiver Kopplung direkt auf dem organischen 
1^ Halbleitemiaterial aufgebracht werden. Ein Metallstrei- 
fen kann so insbesondere durch einen elektrisch leitfa- 
higen Kunststoffstreifen ersetzt sein, womit eine geson- 
derte Kontaktierung der Antenne an die elektronische 
Schaltung entfallt. 
20 [0009] Die in organischer Halbleitertechnologie reali- 
sierte elektronische Schaltung kann direkt auf das Do- 
kument, z.B. einen Geldschein, aufgedrucktsein. Dabei 
ist es zweckmaGig, als Tragennaterial dehnungsarmes 
Papier zu venvenden und das Layout und die Dimen- 
25 sionierung der Schaltung so zu gestalten, dass eine 
mogMche Dehnung des Papiers, die nicht ganz zu ver- 
meiden ist, unschadlich ist. Zusatzlich kann eine Deck- 
schfcht als Schutzschicht uber der Schaltung aufge- 
bracht werden. Diese Schutzschicht kann auf der ge- 
30 samten Oberflache des Dokumentes vorhanden sein, 
was auch von den Abmessungen der Schaltung im Ver- 
haltnis zu derGesamtflache des Dokumentes abhangt. 
[0010] Das Tragermaterial kann ein Laminat aus min- 
destens zwei Schichten aus Papier oder einem papier- 
35 ahnllchen Material sein. Die Schaltung wird bei der Her- 
stellung des Dokumentes auf eine Tragerschicht oder 
anteilig auf beide Tragerschichten aufgebracht. Das 
kann z. B. mittels eines Offseldruck-Verfahrens oder ei- 
nes Inkjet-Verfahrens (Tintenstrahldruck) geschehen. 
40 Das Layout und die DImensionierung der Schaltung 
sind hier ebenfalls zweckmaBig so zu gestalten, dass 
eine mogliche Dehnung des Papiers, die nicht ganz zu 
vemieiden ist, unschadlich ist. 
[0011] In Figur 2A ist als Beispiel eine Anordnung aus 
^5 zwel Tragerschichten 11. 12 mit jeweils darauf aufge- 
brachten Halbleiterschichten 21, 22 aus organischem 
Halbleitermaterial, die Anleile der Schaltung enthalten, 
im Querschnitt dargestellt. Die beiden Tragerschichten 
werden entsprechend der in Figur 2A gezeigten Aus- 
50 richtung so miteinander vert^unden. dass die Schaltung 
zwischen den Tragerschtehten angeordnet Ist Falls sich 
Anteile der Schaltung auf beiden Tragerschichten bef in- 
den, werden die Halbleiterschichten 21 .22 nach Bedarf 
punktweise elektrisch leitend veriDunden. z. B. indem 
55 entsprechend der schematischen Darsteliung von Figur 
2B eineTragerschicht an den gewiinschten elektrischen 
Kontaktstellen perforiert wird und eine geringe Menge 
eines elektrisch leitfahigen, vorzugsweise organischen, 
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Materiales 6 dort eingespritzt wird. Altemativ kann eine 
entsprechende leitende Verbindung hergestellt werden, 
indem vor dem Verbinden der Schichten an den ge- 
wunschten elektrischen Kontaklstellen eine elektrisch 
leitende, vorzugsweise organische, Substanz auf einer 
Halbleiterschicht aufgebracht wird. die wahrend des La- 
nninierens mit den gegenubeiliegenden Stellen der an- 
deren Halbleiterschicht eine dauerhafte elektrisch lei- 
tende Verbindung eingehl. 

[0012] Ein alternatives Ausfuhrungsbeispiel gennaB 
Figur 3 besitzt eine auf einer Tragerschicht 11 auflami- 
nierte Folie 23 aus organischem Material, in der die 
elektronische Schaltung 2 ausgebildet ist (Sandwich- 
Struktur). Die Schaltung kann hierbei wie auch in den 
ubrigen AusfOhmngsbeispielen die gesamte Flache des 
Dokunnentes Oder, wie in der Figur 3 gezeichnet, nur ei- 
nen Anteil der FISche des Dokumentes einnehmen. 
[GDI 3] Figur 4 zelgt im Querschnitt eine Schk:htstruk- 
tur eines erfindungsgemaSen Dokumentes, bei der eine 
Schicht Oder Folie 23 mit der Schaltung 2, die in orga- 
nischem Halbleitemnaterial realisiert ist, auf einer Tra- 
gerschicht 11 angebracht ist. Zwischen diesen Schich- 
ten befindet sich eine elektrische Schutzschicht 71 zur 
Abschirmung (shield), die ebenfalls organisches Halb- 
leitermaterial sein kann und insbesondere eine organi- 
sche Halbleiterschaltung umfassen kann. Eine derarti- 
ge elektrische Schut2schk:ht kann dafur vorgesehen 
sein.zu verhindern, dass in einer Schaltung gespeicher- 
te Informationen ausgelesen Oder mantpuliert werden 
konnen. 

[0014] Als weitere Schutzschichten sind in dem Bei- 
spielder Figur 4 auf der von der Tragerschicht 11 abge- 
wandten Oberseite des Dokumentes eine zweite elek- 
trische Schutzschcht 72 und einemechanische Schutz- 
schicht 70 Oder Deckschicht vorhanden. Derartige 
Schutzschichten konnen ganzflachig Oder nur im Be- 
reichder inlegrierten Schaltung einseitig oderbeidseitig 
vorhanden sein, Es ist insbesondere moglich, mehrere 
Schichtlagen mit elektronischen Schaltungen in dem 
Dokument vorzusehen, die durch dazwischen angeord- 
nete Schutzschichten elektrisch voneinander isoliert 
und allenfalls an den gewunschten Kontaktstellen elek- 
trisch leilend mifeinander verbunden sein konnen. Elek- 
trische Schutzschichten mit den Eigenschaften der 
oben beschriebenen Schutzschicht 71 konnen als Ab- 
schirmungen jeweils uber und unter den vorhandenen 
Halbleiterschichlen vorhanden sein. Eine mechanische 
Schutzschicht als Deckschrcht Oder Passivierung auf ei- 
ner Oder beiden Oberseiten des Dokumentes dient zum 
Schutz gegen mechanische Beanspruchung wie Abrieb 
und dergleichen und wird aus einem dafur geeigneten, 
ausreichcnd strapazierfahigen Materia! aufgebracht. 
[0015] In Figur 5 ist ein Ausfuhnjngsbeispiel darge- 
stellt, bei dem die Schaltung 2 in einer Folie 23 oder 
organischen Halbleiterschteht ausgebiWet ist, die Aus- 
sparungen oder LocherS aufweist. DieTragerschichten 
73 und 74 sind hier beidseitig vorhanden und durch die 
Locher 8 in der Folie 23 miteinander verbunden. Diese 



Stnjkturiemng macht es moglich. eine innigere und dau- 
erhaftere Verbindung zwischen den laminierten Schich- 
ten zu bewirken. Das ist insbesondere dann von Vorteil, 
wenn mit der eingesetzten Fertigungstechnik zwischen 

5 dem fur die Schaltung venwendete organische Halblei- 
termaterial und dem als Tragermaterial venvendeten 
Papier keine ausreichende Haftung herstellbar ist. Es 
kann so auch eine ausreichende mechanische Verbin- 
dung zwischen zwei nicht laminierbaren Materialien 

10 hergestellt werden. 

[0016] Rgur 6 zeigt eine solche Ausgestaltung ahn- 
lich dem Beispiel von Rgur 5 in einer Aufsicht, in der die 
Schk^htlage der Folie aus organischem Halbleitermate- 
rial wiedergegeben ist. Die integrierte Schaltung 2, die 

15 im Prinzip beliebtg strukturiert sein kann, ist schema- 
tisch mit ihren auSeren Umrissen eingezeichnet. Die in 
der Halbleiterschicht vorhandenen^ Locher 8 kdnnen un- 
terschiedliche geometrische Fomnen und GroBen auf- 
weisen und dem jeweiligen Bedari entsprechend verteilt 

20 sein. Die Halbleiterschicht befindet sich zwischen zwei 
Schichten des Blattes oder Streifens 1 , den das Trager- 
material des Dokumentes bildet, und ist in diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel so strukturiert, dass eine Leiterschleife 
aus elektrisch leitendem Material der Folie als Spule 3 

25 ausgebildet ist. Wegen der Gr53e der Leiterschleife, die 
rings urn den Rand des Dokumentes veriauft, muss die 
Folie im Wesentltchen eine auBere Abmessung aufwei- 
sen. die der Abmessung des Dokumentes entspricht. 
Die Locherstruktur der Halbleiterschicht ermoglicht es 

30 in diesem Fall, nicht nur eine verbesserte Laminierung 
zu en-efchen, sondern auch in erheblichem Umfang Fo- 
lienmaterial zu sparen. Eine derartig perforierte Folie 
kann auch direkt in die Papiennasse bei der Papierher- 
stellung elngelegt werden. Drucke und Temperaturen 

35 bei der Verarbeitung werden so gewahit, dass die durch 
die organische Halbleiterschaltung bedingten einzuhal- 
tenden Grenzwerte nicht uberschritten werden. 
[0017] Bei der Herstellung des erfindungsgemaBen 
Dokumentes konnen in demselben Arbeitsgang prak- 

40 tisch alle diejenigen elektronischen Komponenten her- 
gestellt werden, die alsebene Leiterbahnen realisiertDar 
sind. Das sind insbesondere Kondensatoren, die durch 
parallel zueinander veriaufende Leiterbahnen gebildet 
sind, und Spulen (Induktivitaten), die durch eine Vielzahl 

45 von parallel zueinander verlaufenden Leiterbahnen, 
vorzugsweise durch spiralige Anordnungen, gebildet 
werden. Eine derartige Spule oder eine Kapazital, die 
zwischen der elektronischen 3chaltung und einem Le- 
segerat oder dergleichen zumindest zeitweilig besteht, 

50 kann als Antenne verwendet werden. Eine extra ausge- 
bildete Kontaktierung einer beispielsweise durch eine 
metallische Leiterbahn gebildete Antenne ist dann un- 
notig. 

[0018] Die elektronische Schaltung kann als Merkmal 
55 2ur Erkennung von Falschungen dienen. Die Schaltung 
kann femer dazu dienen, das Dokument uber die Schal- 
tung zu orten, so dass eine automatische Verfolgung 
des Dokumentes. z. B. eines Geldscheines. moglich ist. 
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Die Schaltung kann sowohl zur Ortung als auch zur Er- 
kennung der Echtheit des Dokumentes verwendet wer- 
den. Das Dokument kann im Prinzip beliebige Eigen- 
schaften aufweisen; es kann sich urn ein Zahlungsmittel 
Oder um eine Urkunde Oder dergleichen handeln. 



Patentansprijche 

1. Dokument als Blatt Oder Streifen (1) aus Papier 
Oder einem papierahnlichen Tragermateriat, auf 
Oder in denn eine elektronische Schaltung (2) in 
Halbleitertechnologie integriert ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Schaltung in einer organischen Halbleitertech- 
nologie realisiert ist. 

2. Dokument nach Anspruch 1 , bei dem 

die Schaltung mindestens elnen OFET In Polymer- 
Halbleitertechnologie aufweist. 

3. Dokument nach Anspruch 1 oder 2, bei dem 

die Schaltung mindestens eine als Spule (Induktivi- 
tat) wirkende Komponente (3) aufweist. 

4. Dokument nach Anspruch 3, bei dem 

die als Spule wirkende Komponente (3) als Antenne 
vorgesehen ist. 

5. Dokument nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
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15 



20 



25 



30 



10. Dokument nach einem der AnsprQche 1 bis 9, bei 
dem 

die Schaltung in einer Halbleiterschlcht (21 , 22; 
23) ausgebildet ist und 

die Halbleiterschicht in einer laminierten 
Schichtfolge angeordnet ist. 

11. Dokument nach Anspruch 10, bei dem 

die laminierte Schichtfolge mindestens eineTrager- 
schicht (11, 12; 73, 74) und mindestens eine me- 
chanische Schutzschrcht (70) umfasst. 

12. Dokument nach Anspruch 10 oder 11 , bei dem 
die laminierte Schichtfolge mindestens eine elektri- 
sche Schutzschicht (71 , 72) als Abschirmung oder 
Isolation umfasst. 

1 3. Dokument nach einem der Anspruche 1 0 bis 1 2, bei 
dem 

die {Halbleiterschicht Locher (8) oder Ausspa- 
rungen aufweist und 

diese Locher oder Aussparungen mit dem Ma- 
terial einer angrenzenden Schk:ht der Schicht- 
folge gefuilt sind. 



das mit einem Metallstreifen (4) ausgebildet ist 
und 

bei dem der Metallstreifen elektrisch lertend mit 
der Schaltung verbunden und als Antenne vor- 35 
gesehen ist. 

6. Dokument nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

das mit einem elektrisch leitfahigen Kunststoff- 40 
streifen (4) ausgebildet ist und 
bei dem der Kunststoffstreifen elektrisch lei- 
tend mit der Schaltung verbunden und als An- 
tenne vorgesehen ist. 

45 

7. Dokument nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
das als Zahlungsmittel vorgesehen ist. 

8. Dokument nach einem der Anspruche 1 bis 7, bei 
dem 50 
die Schaltung dafur vorgesehen ist, eine Ortung 
des Dokumentes vorzunehmen. 



9. Dokument nach einem der Anspruche 1 bis 8. bei 

dem 

die Schaltung dafur vorgesehen ist, ein elektroni- 
sches Erkennungsmerkmal berertzuslellen. 



55 
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